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Abstract of DE41 32288 

Paper is made of materials (112) which can be reversibly changed from a visible to an invisible state so 
that a printed pattern can be erased and the paper reused. The material can have a refractive index or 
reflectance which changes with heat die to a phase change, or an opto-magnetic layer whose polarisatio 
plane can be changed magnetically, or it can be photochromic and respond to light of different 
wavelengths. The system has equipment for printing and erasing and can use an ink which has 
visible/invisible properties. USE/ADVANTAGE - The reusable paper is partic. useful in office automation 
applications. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Loschbares und wiederbedruckbares Papier und Tinte sowie Druck- und Loschsystem, das solches Papier 
und solche Tinte verwendet 

(§) Ein Papier 1st aus Materia lien hergestellt. die in nichtsicht- 
baren/sichtbaren Zu stand verwandelbar sind. In einer Alter- 
native ist Tinte aus Materia lien hergestellt, die in nichtsicht- 
baren/sichtbaren Zustand verwandelbar sind. Eine Druckein- 
heit bedruckt das Papier, indem die Material ien des Papiers 
dazu gebracht warden, sich aus einem nichtsichtbaren 
Zustand in einen sichtbaren Zustand zu verandern oder zu 
verwandeln. In einer Alternative bedruckt eine Druckeinheit 
das Papier durch Spritzen der Tinte des sichtbaren Zustands 
auf das Papier. Eine Ldscheinheit Idscht das auf das Papier 
gedruckte Muster, indem die Materiatten des Papiers oder 
der Tinte dazu gebracht werden. sich von dem sichtbaren 
Zustand in den nichtsichtbaren Zustand zu verwandeln. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Idschbares und wiederbedruck- 
bares Papier, Tmte zum Drucken und ein Druck- und 
Ldschsystem, das solches Papier und solche Tinte ver- 5 
wendet und mehr im einzelnen betrifft die Erfindung 
Druck- und/oder Ldschsysteme, die in der Lage sind, 
Papiere oder Formulare unter Verwendung solchen Pa- 
piers Oder solcher Tinte wiederzuverwenden. 

In letzter Zeit n&hern sich die Waldreserven auf der 10 
Erde einer ernsthaften Krise, und die Erschdpfung von 
Waldreserven tst jetzt eine zunehmende Internationale 
Streitfrage, Mit der Entwicklung verschiedener Indu- 
strien tst die Menge an Papier und Papierprodukten, die 
in Haushalten, Institutionen und Korporationen ver- 
braucht werden, weit davon entfernt abzunehmen und 
zeigt jedes Jahr eine rasche Aufwartstendenz. Obwohl 
unter solchen Umstanden die Notwendigkeit zum Wie- 
derverwenden (Recycling) von verwendetem Papier 
und Papierprodukten taut veriangt wird, stdBt dies auf 
groBe Hindernisse, da es Sortierarbeiten und spezielle 
Behandlungen fur solches Papier erfordert wie es fUr 
Kopiermaschinen und Faksimilemaschinen verwendet 
wird, da das Papier einige chemische Materialien ent- 
halt 

Von der Nutzung des fOr die Kopier- und Faksimile- 
maschinen verwendeten Papiers betrachtet werden in- 
dessen jedoch in den meisten Fallen die bedruckten Pa* 
piere eine gewisse Zeit in Ordnern gespeichert und dann 
weggeworf en, wenn erwllnscht Die Beseitigung solchen 
Papiers erfordert viel Zeit und bringt hohe Kosten mit 
sich, da es ndtig ist den geschriebenen Inhalt in dem 
Papier geheimzuhalten. 

Die Entwicklung von Industrien und der erhdhte Le- 
bensstandard bringen die Menschen zu der Ansicht daB 
das Papier ein Wegwerfartikel ist Die Erschdpfung von 
Waldreserven geht weiter. Die Zunahme von Kohlen- 
dioxyd in der Atmosphare hat der Erde einen wesentli- 
chen sogenannten Gewachshauseffekt gebracht 

In Japan, wo der Papierverbrauch an erster oder 
zweiter Stelle innerhalb der fortgeschrittenen Lander 
stent, bleibt die Wiederverwendung von benutztem Pa- 
pier zuruck, was ein Abfallproblem mit sich bringt, wel- 
ches sich seinerseits auf das Alltagsleben der Menschen 
auswirkt 

Betrachtet man die vorerwahnte Wiederverwendung 
von Papier unter dem Gesichtspunkt des Standes der 
Technik, steigt das Wiederverwendungsverh&ltnis von 
verwendetem Papier aufgrund der damit verbundenen 
Kosten nicht an. Im allgemeinen werden verwendete 
Papiere in BQros und Haushalten klassifiziert und dann 
von Abfallsammlern zur Wiederverwendung gesam- 
melt In der Prozedur der Wiederverwendung von Pa- 
pier sind viele Arbeitsleistungen zu erbringen und 
Transportkosten enthalten, zusatzlich zu den Kosten, 
die bendtigt werden zur Behandlung von Tinte und che- 
mischen Materialien, die in SpeziaJpapieren enthalten 
sind Auf diese Art zahlt sich die Wiederverwendung 
von verwendetem Papier derzeit nicht aus. Zusatzlich 
zu den obigen Nachteilen ist die Qualitat von wiederer- 
zeugtem Papier wesentlich schlechter im Vergleich zu 
der Qualitat von neuem Papier, was ein anderer Faktor 
bei der Verzdgerung der Popularisierung des wiederer- 
zeugten Papieres ist 

Die Bewahrung von Waldreserven und der Schutz 
der Umwelt der Erde ist fur uns sehr bedeutsam. Fur 
diese sehr wichtige Aufgabe muB die von Korporatio- 
nen, Institutionen und Haushalten vorgenommene Wie- 
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derverwendung von verwendetem Papier beschleunigt 
werden, um den Verbrauch von Waldreserven zu mini- 
mieren. Dies ist einer der Faktoren zum Hervorbringen 
groBer Wirkungen, die in unserem Alltagsleben leicht 
ausgefQhrt werden kdnnen. 

Die existierende Wiedererzeugungstechnik fQr ver- 
wendetes Papier erfordert eine groBe Belastung fQr 
Verwender hinsichtlich hdherer damit verbundener Ko- 
sten im Vergleich zu den Kosten von neuem Papier 
zusatzlich zu Nachteilen der minderen Qualitat des wie- 
dererzeugten Papiers, was ein groBes Hindernis fQr die 
Wiederverwendung von Papier ist so daB es sich in der 
allgemeinen Offentlichkeit nicht weit ausbreitet Daher 
erfordert die Wiedererzeugungstechnik unter Verwen- 
dung des Standes der Technik viel Arbeitskraft und Etn~ 
richtungen, was die Kosten von wiedererzeugtem Pa- 
pier erhdht Es besteht also kein Vorteil unter wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten. In dem System nach dem 
Stand der Technik liegt das primare Problem darin, daB 
von Verwendern eine Klassifikation verschiedener Ar- 
ten von verwendeten Papieren wie zum Beispiel Ge- 
schaftsformularen, die von Buroautoraatisierungsgerfl- 
ten abgegeben werden, oder einfachem Papier vorge- 
nommen werden muB. Zweitens werden Personalausga- 
ben und Transportkosten zur Sammlung von verwende- 
tem Papier bendtigt sowie groBer Lagerraum zum La- 
gem von gesammettem Papier vor Beginn des Wieder- 
erzeugungsverfahrens. In dieser Situation ist es daher 
schwierig, den Bereich fur eine Wiedererzeugungsfa- 
brik in dem Randgebiet einer groBen Stadt festzulegen. 
Ferner kann eine solche Wiedererzeugungsfabrik, wel- 
che groBe Mengen an chemischen Materialien verwen- 
det eine Umweltverschmutzung in diesem Bereich mit 
sich bringen. 

Daher ist ein Ziel der Erfindung die Schaffung Idsch- 
barer und wiederbedruckbarer Formulare oder Papiere 
und von Tinte zur Verwendung mit diesen sowie Auf- 
zeichnungs- und Ldschsysteme unter Verwendung des 
oben erwahnten Papiers oder der Tinte, welche in der 
Lage sind, die oben erwahnten mit dem Stand der Tech- 
nik verbundenen Nachteile zu beseitigen. 

Um das Ziel der Erfindung zu erreichen, wird ein 
Papier geschaffen, das aus Materialien hergestellt ist die 
in nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand verwandelbar 
sind, wodurch ein auf das Papier gedrucktes Muster 
geldscht werden kann, um das Papier wiederholt wie- 
derzuverwenden. 

Ferner wird ein System geschaffen zum Drucken und/ 
oder Ldschen eines Papiers, das aus Materialien besteht 
die in nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand umkehrbar 
verwandelbar sind, welches eine Ldscheinrichtung um- 
faBt zum Verwandeln des auf das Papier gedruckten 
Musters aus einem sichtbaren Zustand in einen nichts- 
ichtbaren Zustand und eine Druckeinrichtung zum Ver- 
wandeln des auf das Papier gedruckten Musters aus 
einem nichtsichtbaren Zustand in einen sichtbaren Zu- 
stand. 

Ferner wird ein Drucksystem geschaffen fur ein Pa- 
pier, das aus Materialien besteht die in nichtsichtbaren/ 
sichtbaren Zustand umkehrbar verwandelbar sind, wel- 
ches einen Papiertransportmechanismus umfaBt zum 
Transportieren eines Papiers durch eine Druckposition, 
eine Laserquelle zum Erzeugen von Laserstrahlen und 
eine Abtasteinrichtung zum Rastern der auf das Papier 
geworfenen Laserstrahlen, das durch die Druckposition 
transportiertwird. 

Ferner wird ein LOschsystem geschaffen fur ein Pa- 
pier, das aus Materialien besteht die umkehrbar ver- 
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wandelbar sind in nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand, 
welches einen Papiertransportmechanismus umfaBt 
zum Transportieren eines Papiers durch erne Ldschpo- 
sition, eine Laserquelle zum Erzeugen von Lasers trah- 
len und eine Abtasteinrichtung zum Rastem der auf das 5 
Papier geworfenen Ldschlaserstrahlen, das durch die 
LBsch position trans portiert wird. 

Ferner wird eine Tinte geschaffen, die aus Materialien 
besteht, welche in nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand 
umkehrbar verwandelbar sind 1 0 

Ferner wird ein System zum Drucken und/oder L6- 
schen einer Tmte geschaffen, die aus Materialien be- 
steht, die umkehrbar verwandelbar sind in nichtsichtba- 
ren/sichtbaren Zustand, welches eine Ldscheinrichtung 
umfaBt zum Verwandeln des auf das Papier gedruckten is 
Musters von sichtbarem Zustand in nichtsichtbaren Zu- 
stand und eine Druckeinrichtung zum Verwandeln des 
auf das Papier gedruckten Musters von nichtsichtbarem 
Zustand in sichtbaren Zustand. 

Ferner wird ein System geschaffen zum Drucken und/ 20 
oder Ldschen einer Tinte, die aus Materialien besteht, 
die umkehrbar verwandelbar in nichtsichtbaren/sicht- 
baren Zustand sind, welches eine Tintenstrahleinrich- 
tung umfaBt zum Spritzen einer Tinte auf das Papier 
und eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Spritzens 25 
von Tinte gem&B den auf das Papier zu druckenden 
M us tern. 

Ferner wird ein Ldschsystem geschaffen fQr eine Tin- 
te, die aus Materialien besteht, die umkehrbar verwan- 
delbar sind in nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand, wel- 30 
ches einen Papiertransportmechanismus umfaBt zum 
Transportieren eines Papiers durch eine Ldschposition, 
welches mit Tinte beaufschlagt ist, eine Laserquelle zum 
Erzeugen von Laserstrahlen und eine Abtasteinrichtung 
zum Rastern der auf das Papier geworfenen Laserstrah- 35 
len, das durch die Ldschposition transportiert wird. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung gezeigten AusfQhrungsbeispiels n&her be- 
schrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht von Papier, das 40 
aus Materialien besteht, die umkehrbar verwandelbar 
sind in nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand, wobei Teile 
weggebrochen sind; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Gesamtkonflguration 
eines das Papier verwendenden Druckger&tes; 45 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten 
AusfGhrungsform des Druckger&tes; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten 
AusfOhrungsform einer Ldscheinheit; 

Fig. 5 ein Blockschaltbild des Druckger&tes; 50 

Fig. 6 ein Blockschaltbild der Ldscheinheit; 

Fig. 7 eine Schnittansicht des Druckger&tes, das Tinte 
verwendet, die aus Materialien besteht, die umkehrbar 
verwandelbar sind in nichtsichtbaren/sichtbaren Zu- 
stand; 55 

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Gesamtkonflguration 
eines anderen Druckger&tes; 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer AusfOh- 
rungsform einer anderen Ldscheinheit; und 

Fig. 1 0 ein Blockschaltbild der Ldscheinheit 60 

Zuerst werden die Merkmale von Papieren oder For- 
mularen gem&B der Erfindung beschriebea Die Mate- 
rialien, die mit Papier zu mischen sind oder auf Papier 
aufzubringen sind, sind in nichtsichtbaren/sichtbaren 
Zustand umkehrbar verwandelbare Materialien. Das as 
heiBt, die Materialien werden aus nichtsichtbarem Zu- 
stand in sichtbaren Zustand und umgekehrt aus sichtba- 
rem Zustand in nichtsichtbaren Zustand ver&ndert oder 
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verwandelt Dies kdnnen ein einzelnes Material oder 
zusammengesetzte Materialien seia Diese Materialien 
umfassen ein Phasen&nderungsmaterial, dessen Bre- 
chungsindex umkehrbar variiert entsprechend der An- 
wendung von W&rme (zum Beispiet Verbindungsmate- 
rial, welches eine chemische Verbindung enthait wie 
zum Beispiel eine Chalcoganatverbindung, Antimonver- 
bindung oder GermaniomverbindungX und ein photo- 
chromes Material (Material auf Spiro-spiran-Basis und 
auf FulgidbasisX dessen Schw&rzung (farblos-f&rbend) 
umkehrbar variiert durch Anwendung von Laserstrah- 
len mit verschiedenen Wellenl&ngea 

Das in dem vorliegenden System verwendete Druck- 
papier umfaBt Papier zum BOrogebrauch wie zum Bei- 
spiel Papier fur Kopiermaschinen und Drucker und Mit- 
teilungspapier sowie Zettel fur BOrogebrauch und der- 
gleichea 

Das Vorsehen des Materials an dem Papier kann vor- 
genommen werden durch Aufbringen des Materials auf 
das Papier, durch das Mischen des Materials und des 
Papiermaterials oder durch Aufdampfen von Material 
auf das Papier. 

Jegliche geeignete Muster wie zum Beispiel Schrift- 
zeichen, Symbole. Figuren oder Streifencode kdnnen 
auf das Papier gedruckt werdea 

Ferner umfaflt die Einrichtung zum Drucken der Mu- 
ster auf das Papier oder zum Ldschen der auf das Papier 
gedruckten Muster einen Thermokopf, einen Laser- 
druck und Laserstrahlen mit unterschiedlicher Wellen- 
l&nge. Das Verfahren, das einen Laserdrucker verwen- 
det, erfordert teurere Einrichtungen im Vergleich zu 
dem, das einen Thermokopf verwendet Es kann jedoch 
eine Druckqualit&t hoher Aufldsung erzielen, da der 
Lichtpunktdurchmesser von Laserstrahlen scharf fokus- 
siert werden kann. AuBerdem kann die Dauerhaftigkeit 
des Papiers und der Druckeinrichtung stark verbessert 
werden, da in diesem Verfahren berOhrungsloses Druk- 
ken ausgefOhrt werden kann. 

Bei der Ldschoperation kann die Ldschzeit linger 
werden aufgrund des kleineren Lichtpunktdurchmes- 
sers fQr die Strahlea Daher ist es vorzuziehen, zwei 
Lasers trahlsysteme vorzusehen, eines fOr die Ldschope- 
ration und das andere fQr die Druckoperation, oder es 
werden Laserstrahlen fQr die Druckoperation verwen- 
det, w&hrend ein Thermokopf fQr die Ldschoperation 
verwendet wird 

In einem anderen Zugang ist das System unterteilt in 
einen Ldschbereich und einen Druckbereich, und in dem 
Ldschbereich kann die Ldschzeit verkQrzt werden, in- 
dent der zu Qberstreichende Bereich auf dem Papier 
vergrdBert wird oder die Oberstreichgeschwindigkeit 
grdBer gemacht wird. 

Zur Bequemlichkeit der Erl&uterung ist die folgende 
Beschreibung gerichtet auf einen Drucker fQr Compu- 
ter, in welchen ein Laserdrucker in einem Druckgerflt 
verwendet wird und ein LaserOberstreichsystem in einer 
Ldscheinheit verwendet wird. Mit der Zunahme des 
Verbrauchs von Druckpapier, das fQr BQroautomatisie- 
rungsmaschinen verwendet wird zum Anfertigen von 
Dokumenten oder Zeichnungen, ist der Laserdrucker 
jetzt weit verbreitet Daher fOhrt die Kombination des 
Systems gem&B der Erfindung und eines solchen Com- 
putersystems zu groBen Wirkungea 

In Fig. 1 ist ein Papier 110 gezeigt, welches in dieser 
AusfOhrungsform so hergestellt ist, daB photochromes 
Material 1 12 auf der Basis von Spiropiran (Hydroxyben- 
zorospiran) zu Mikrokapseln von lOpjn Durchmesser 
gebildet wind durch ein Qbliches Mikrokapsel-Bildungs- 
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verf ahren (microcapsulating), die Mikrokapseln mit dem 
Binderaitte! gleichfdrmig gemischt werden und das re- 
sultierende Materia] auf einfaches Papier 114 aufge- 
bracht wird Photochromes Materia] auf der Basis von 
Spirospiran (spiropirane) hat die Eigenschaf t, daB es von s 
farblosem, achromatischen Zustand in farbenden Zu- 
stand Qbcrgeht, wenn es Licht spezifischer Weilenlange 
(Ultra violett- Wellenlangenbereich) ausgesetzt wird und 
umgekehrt in farblosen Zustand zurflckkehrt durch 
Warmeabsorption, das heiBt, wenn es weiflem Licht a us- \q 
gesetzt wird. 

Ferner wird in dieser AusfQhrungsform Helium-Neon 
(Weilenlange 6323 nm) als Laser f Or den Loschvorgang 
verwendet und Argon (Weilenlange 360 nm/Mehrli- 
nien) als Laser f Or den Loschvorgang verwendet is 

Fig. 2 zeigt ein Druckgerat 2 in Verbindung mit einem 
persdnlichen Computer 1. In diesem Fall werden Mu- 
ster, wie zum Beispiel Schriftzeichen usw n von dem per- 
sdnlichen Computer 1 zu der Druckeinheit 2 in der 
Form von Bitmapinformation Qbertragen. 20 

In Fig. 3 ist ein Aufbau der Druckeinheit 2 gezeigt 
Die gemafl der Erfindung hergestellten Papiere 110 
werden auf Qbliche Art in das Druckpapiergehause 4 
eingesetzt (es ist nur die Stelle gezeigt). In dem Druck- 
vorgang werden die Papiere 1 10 eins nach dem anderen 25 
durch einen Abnehmmechanismus 3 aus dem Papierge- 
hause 4 abgenommen und in einen Druckmechanismus 
eingefOhrt Ein Papiervorschub- oder Transportmecha- 
nismus 5 hat die Aufgabe, das abgenommene Papier mit 
gleichfdrmiger Geschwindigkeit zu transportieren und 30 
das Papier UOa mit gleichfdrmiger Geschwindigkeit 
Qber eine Lambda-Theta-Linse 11 zu transportieren. 

Von einem Helium- Neon-Laser 7 emittierte Laser- 
strahlen werden durch eine Kondensorlinse 8 konden- 
siert, unter rechtem Winkel (90°) durch einen Halbspie- 3s 
gel (halbdurchlassig) 9 gebrochen und auf ein Lichtmo- 
dulierelement 10 geworfen. Ein Teil der auf den Halb- 
spiegel 9 einfallenden Strahlen geht durch inn hindurch 
und erreicht einen LaserleistungsfUhler 15, welcherdazu 
verwendet wird, die Leistung des Lasers auf gleichfdr- 40 
migen Pegel zu regeln. Die Laserstrahlen werden selek- 
tiv gesperrt und durchgelassen durch das Lichtmodu- 
lierelement 10 in Reaktion auf Ein/Aus-Signale, die ihm 
von einer Steuerschaltung 14 zugefQhrt werden. Diese 
Ein/Aus-Signale werden synchron mit der von dem 45 
Computer 1 empfangenen Bitmapinformation gebildet 
Das heiBt, den Laserstrahlen wird nur gestattet hin- 
durchzugehen, wenn das Papier zu der Bitposition zum 
Drucken kommt Die Lambda-Theta-Linse hat die Auf- 
gabe, die Laserstrahlen, welche von einem Polygonspie- 50 
gel 12 reflektiert werden und durch dessen Drehung 
durch einen Motor 13 abgelenkt werden, senkrecht auf 
das Papier zu werfen. Also werden die Laserstrahlen auf 
die auf dem Papier zu bedruckenden Stellen geworfen 
oder aufgeschlagen, und nur das photochrome Material 55 
auf den Stellen kommt zum Farben und dazu, daB Druk- 
ken ausgefuhrt wird Das Bezugszeichen 16 bezeichnet 
einen Signalfflhler zur Synchronisation. 

In Fig. 4 ist eine Ldscheinheit gezeigt, welche ein auf 
das Papier gedrucktes Muster Idscht Wenn das be- 60 
druckte Papier 110b eingefOhrt wird, um zu veranlassen, 
daB das darauf gedruckte Muster geldscht wird, transfe- 
riert zuerst ein Papiertransportmechanismus 18 das Pa* 
pier Qber einen Bildscanner 19 und transferiert es dann 
flber eine Lambda-Theta-Linse 20. Der Bildscanner 19 63 
liest das auf dem Papier gedruckte Muster, und die Les- 
einformation wird durch eine Steuerschaltung 24 in ei- 
ner Aufzeichnungseinrichtung 23 gespeichert, bevor das 
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Loschen durchgeffihrt wird Wenn die Informationsspei- 
cherung nicht notwendig ist, kdnnen also der Bildscan- 
ner 19 und die Aufzeichnungseinrichtung 23 weggelas- 
sen werden. 

Das Papier wird Qber die Lambda-Theta-Linse 20 ge- 
fordert oder transportiert, nachdem das Muster durch 
den Bildscanner 19 gelesen und durch die Aufzeich- 
nungseinrichtung 23 aufgezeichnet worden ist Zugleich 
gehen von einem Argonlaser 25 emittierte Laserstrah- 
len durch eine Kondensorlinse 26, werden unter rech- 
tem Winkel durch einen Halbspiegel 27 gebrochen und 
auf einen Polygonspiegel 20a geworfen auf ahnliche Art 
wie bei dem vorerwahnten Druckgerat Die Argonlaser- 
strahlen werden von dem Polygonspiegel 20a durch die 
Lambda-Theta-Linse 20 senkrecht auf das Papier ge- 
worfen und durch Drehung des durch einen Motor 21 
angetriebenen Porygonspiegels 20a abgelenkt Die zum 
Loschen des Musters auf dem Papier verwendeten Ar- 
gonlaserstrahlen Oberstreichen die gesamte Oberflache 
des Papiers und bewirken. daB das mikrogekapselte 
photochrome Material sich in den ursprflnglichen farb- 
losen Zustand verwandelt 

Fig. 5 zeigt eine Konfiguration des anhand von Fig. 3 
beschriebenen Druckgerates. Dieses Druckgerat um- 
faOt grundsatzJich ein Laserabtast-Optiksystem, ein Pa- 
piertransportsystem und ein Systemsteuersystem und 
zusatzlich dazu eine Schnittstelle (Interface) zum Ober- 
tragen und Empfangen von Signalen zwischen diesen 
Systemen und einem Verarbeitungsrechner. Eine Mu- 
sterinformation wird von dem Verarbeitungsrechner 47 
durch die Schnittstelle 46 auf eine Systemsteuereinrich- 
tung 40 des Systemsteuersystems Qbertragen. Ein Me- 
chanismus-Steuersystem 44 der Systemsteuereinrich- 
tung 40 Obertragt Signale zu einem PapiereinfOhrme- 
chanismus 30 des Papiertransportsystems, um das erste 
Papier Zu dem Papiertransportmechanismus 32 auszu- 
geben, welcher dem bei dem Bezugszeichen 3 in Fig. 3 
angegebenen entspricht 

Ein PapierfOhler 31 ermittelt den Transport des Pa- 
piers und informtert die Systemsteuereinrichtung 40, 
daB das Papier korrekt transportiert wird. Der Papier- 
transportmechanismus 32 steuert die Transportge- 
schwindigkeit unter Verwendung von Signalen von ei- 
nem Papierpositionsf Ohler 33. 

Eine Lasersteuerung 42 hat die Aufgabe, die Aus- 
gangsleistung des Helium-Neon-Lasers 34, welcher dem 
bei dem Bezugszeichen 7 in Fig. 3 angezeigten ent- 
spricht, auf einem spezifischen Pegel zu halten, und sei- 
ne Leistung wird immer durch einen LaserleistungsfOh- 
ler 41 ermittelt, welcher dem bei dem Bezugszeichen 14 
in Fig. 3 angegebenen entspricht, und bei Fluktuation 
durch einen Regelkreis gesteuert 

Druckinformationssignale werden als Schaltsignale 
for Laserstrahlen durch eine Bitmap-Signalverarbei- 
tungsschaltung 45 Obertragen auf ein Lichtmodulierele- 
ment 35, welches dem bei dem Bezugszeichen 10 in 
Fig. 3 angegebenen entspricht Die Laserstrahlen tasten 
das Papier ab oder Oberstreichen es durch eine Lambda- 
Sita-Linse 38, welche der bei 11 in Fig. 3 angegebenen 
entspricht, durch einen Polygonspiegel 37, welcher dem 
bei 12 in Fig. 3 angegebenen entspricht Dabei wird die 
Druckposition etngestellt durch die Signale von einem 
SynchronstgnalfQhler 39, welcher dem bei 16 in Fig. 3 
angegebenen entspricht 

In Fig. 6 ist eine Konfiguration der anhand von Fig. 4 
beschriebenen Ldscheinheit gezeigt Diese Ldscheinheit 
umfaBt ein Papiertransportsystem, ein Laserabtast-Op- 
tiksystem und ein Systemsteuersystem ahnlich denen 
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des vorerwahnten Druckgerates. In der Ldscheinheit 
sind vorgesehen ein Biidscanner 62, welcher dem bei 19 
in Fig. 4 gezeigten entspricht zum Lesen von Mustern 
wic zum Beispiel Schriftzeichen und erne Speicherein- 
richtung 63, welche der bet 23 in Fig. 4 gezeigten ent- 
spricht, zum Speichern der Daten der Muster anstelle 
der in dem Druckgerat vorgesehenen Schnittstelle und 
des Verarbeitungscomputers. 

Das Papier, welches das zu ldschende gedruckte Mu- 
ster aufweist wird zuerst Qber den Biidscanner 62 trans* 
portiert durch einen Papiertransportmechanismus 50, 
welcher dem bei 18 in Fig. 4 gezeigten entspricht Zu- 
gleich werden die auf das Papier gedruckten Muster 
durch den Biidscanner 62 gelesen, und die so erhaltene 
Information wird in der Speichereinrichtung 63 gespei- 
chert Das Ausgangssignal eines Ldschargon lasers 52, 
welcher dem bei 25 in Fig. 4 gezeigten entspricht, wird 
immer durch einen LaserleistungsfQhler 58 Qberwacht, 
welcher dem bei 28 in Fig* 4 gezeigten entspricht, und 
gesteuert, urn einen vorbestimmten Ausgangspegel zu 
erhalten. Die Laserstrahten werden durch eine Konden- 
sorlinse verdichtet und tasten das Papier senkrecht ab 
durch einen Polygonspiegel 54, welcher dem bei 20a in 
Fig. 4 gezeigten entspricht, und eine Lambda-Theta- 
Linse 55, welche der bei 20 in Fig. 4 gezeigten ent- 
spricht Dies bewirkt, dafl das photochrome Material 
umkehrbar thermisch in farblosen Zustand verwandelt 
wird. 

Die anderen Anordnungen der Ldscheinheit sind im 
wesentlichen die gleichen wie diejenigen des Druckge- 
rates, und daher wird ihre ausfQhrliche Eriauterung 
weggelassen. 

Die vorerwahnten Ausfuhrungsformen umfassen das 
Papier, das aus den Materialien besteht die umkehrbar 
verwandelbar sind in nichtsichtbaren/sichtbaren Zu- 
stand sowie die Druck- und Ldscheinheiten, die dasselbe 
verwenden. Anstatt das vorerwahnte Papier zu verwen- 
den, kann die Erfindung auch die Time betref fen, die aus 
den Materialien besteht, welche umkehrbar verwandel- 
bar sind in nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand, und da- 
her werden Ausfuhrungsformen einer solchen Time und 
der Druck- und Ldscheinheiten beschrieben, welche die 
Tinte verwenden. 

Zuerst wird die Tinte genau erdrtert Die mit der 
Tinte gemischten Materialien sind die in nichtsichtba- 
ren/sichtbaren Zustand umkehrbar verwandelbaren 
Materialien, das heiBt, im wesentlichen die gleichen im 
vorerwahnten Papier verwendeten Materialien. 

Das Muster und die Einrichtung zum Ldschen des 
Musters sind die gleichen wie diejenigen der vorer- 
wahnten Ausfuhrungsformen, und daher wird ihre de- 
taillierte Erdrterung weggelassen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen werden nun im ein- 
zelnen anhand der Figuren beschrieben. Zur Bequem- 
lichkeit der Eriauterung richtet sich die folgende Be- 
schreibung auf einen Drucker f Ur Computer, in welchen 
ein Tintenstrahldrucker verwendet wird Die vorer- 
wahnte Ldscheinheit kann auch in dieser AusfOhrungs- 
form verwendet werden. 

In Fig. 7 ist ein Tintenstrahlkopf gezeigt fQr die 
Druckeinheit, welche die Tinte verwendet Ein Impuls- 
strahlsystem, in welchem die Partikel der Tinte durch 
Anwenden eines momentanen Drucks mit einem piezo- 
elektrischen Element gespritzt werden, wird als Beispiel 
gezeigt Die Tinte 64, welche in einen Tintenbehaiter 65 
gegossen ist, wird durch eine Rdhre 66 einer Tintenkam- 
mer 67 zugefQhrt Impulsspannungen werden an ein pie- 
zoelektrisches Element 68 angelegt in Synchronisation 



mit dem Bitmap von dem Bearbeitungscomputer 
(Fig. 8), und die in der Tintenkammer 67 gespeicherte 
Tinte wird durch eine DOsendffnung 69 gespritzt, urn 
das gewflnschte Muster auf das sich bewegende Papier 
5 zudrucken. 

In Fig. 8 ist eine Verbindung zwischen einer Druck- 
einheit 71 und einem Verarbeitungscomputer 70 ge- 
zeigt Wie oben erwahnt, werden die auf das Papier zu 
druckenden Muster von dem Verarbeitungscomputer 

io 70 zu der Druckeinheit 71 abertragen. 

In Fig. 9 ist eine Ldscheinheit gezeigt welche die 
durch Time auf das Papier gedruckten Muster Idscht 
Wenn das Papier, auf welchem das Tintenmuster zu 
Idschen ist, eingefQhrt wird, transportiert ein Papier- 

15 transportmechanismus 73 zuerst ein Papier 110b auf 
einen Biidscanner 74 und dann auf eine Theta-Linse 75. 
Der Biidscanner 74 liest das zu ldschende Muster auf 
dem Papier, und die so erhaitenen Daten werden vor 
dem Ldschvorgang durch eine Steuerschaltung 76 in 

20 einer Speichereinrichtung 77 gespeichert Wenn die 
Speicherung der Daten nicht erforderlich ist, kdnnen 
der Biidscanner 74 und die Speichereinrichtung 77 weg- 
gelassen werden. 
Nachdem die Daten durch den Biidscanner 74 gelesen 

25 und in der Speichereinrichtung 77 gespeichert worden 
sind, wird das Papier auf die Lambda-Theta-Linse 75 
transportiert Zugleich gehen von einem Argonlaser 78 
emittierte Laserstrahlen durch eine Kondensorlinse 79, 
dann unter rechtem Winkel reflektiert durch einen 

30 Halbspiegel 80 und zu einem Polygonspiegel 81. Durch 
einen Motor 82, welcher den Polygonspiegel 81 dreht, 
treffen die Argon laserstrahlen senkrecht auf die Papier- 
flache fOr den Ldschvorgang auf. Die Argonlaserstrah- 
len fOr die Ldschoperation Qberstreichen die gesamte 

35 Flache des Papiers, urn zu bewirken, daB die an das 
Papier angefugte Tinte in ihren ursprunglichen farblo- 
sen Zustand flbergeht Das Bezugszeichen 83 bezeich- 
net einen SynchronisationsfOhler, und das Bezugszei- 
chen 84 bezeichnet einen LaserleistungsfQhler. 

40 In Ftg. 10 ist eine {Configuration der anhand von 
Fig. 9 beschriebenen Ldscheinheit gezeigt Diese Ldsch- 
einheit umfaBt ein Papiertransportsystem, ein Laserab- 
tast-Optiksystem und ein Systemsteuersystem ahnlich 
wie die Druckeinheit von Fig. 6. Die Ldscheinheit ist 

45 versehen mit einem Biidscanner 99, welcher dem bei 74 
in Fig. 9 gezeigten entspricht zum Lesen der Muster 
und eine Speichereinrichtung 100, welche der bei 77 in 
Fig. 9 gezeigten entspricht, zum Speichern der so erhai- 
tenen Daten. 

so Das Papier, welches das zu ldschende Muster auf- 
weist, wird zuerst auf den Biidscanner 99 tranportiert 
durch einen Papiertransportmechanismus 87, welcher 
dem bei 73 in Fig. 9 gezeigten entspricht Zu diesem 
Zeitpunkt werden die auf das Papier gedruckten Muster 

55 durch den Biidscanner 99 gelesen, und die so erhaitenen 
Informationsdaten werden in der Speichereinrichtung 
100 gespeichert Das Ausgangssignal eines Ldschargon- 
lasers 89, welcher dem bei 78 in Fig. 9 angegebenen 
entspricht, wird, urn einen vorbestimmten Ausgangspe- 

60 gel zu erhalten, immer Qberwacht und gesteuert durch 
einen LaserleistungsfQhler 95, welcher dem bei 84 in 
Fig. 9 gezeigten entspricht Die Laserstrahlen werden 
durch die Kondensorlinse verdichtet und senkrecht auf 
die Papierflache geworfen durch einen Polygonspiegel 

65 91, welcher dem bei 81 in Fig. 9 gezeigten entspricht, 
und eine Lambda-Sita-Linse 92, welche der bei 75 in 
Fig. 9 gezeigten entspricht, urn gerastert zu werden. 
Dies bewirkt daB die Tinte sich thermisch verwandelt 
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und umkehrbar in den farblosen Zustand zurflckkehrt 
Patentansprttche 

1. Papier, hergestellt aus Materialien (112), die in 5 
nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand verwandelbar 
sind, wodurch ein auf das Papier gedrucktes Muster 
gelOscht werden kann, urn das Papier wiederholt 
wiederzuverwenden. 

2. Papier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- io 
net, daB die Materialien gew&hlt werden aus einer 
Gruppe, die besteht aus einem phasenumwandel- 
baren Material, in welchem sein Brechungsindex 
oder Reflektanz gem&B der Menge angewendeter 
W&rme variiert, aus zusammengesetzten Materia- 15 
lien einer optomagnetischen Schicht und einer Po- 
larisationsschicht, in welchen die Polarisationsebe- 
ne gem&B dem angelegten auBeren magnetischen 
Peld variiert, und aus einem photochromen Materi- 
al (1 12), in welchem die Schw3rzung variiert, wenn 20 
Licht unterschiediicher Wellenl&ngen angewendet 
wird 

3. Papier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Materialien (112) auf das Papier aufge- 
bracht oder gemischt werden, oder durch Mikro- 25 
kapselbildung gemischt oder aufgebracht werden, 
oder durch Zerstaubungsverdampfung niederge- 
schlagen werden. 

4. System zum Drucken und/oder LOschen eines 
Papiers, das aus Materialien besteht, die in nichts- 30 
ichtbaren/sichtbaren Zustand umkehrbar verwan- 
delbar sind, gekennzeichnet durch eine Loschein- 
richtung zum Verwandeln des auf das Papier ge- 
druckten Musters aus einem sichtbaren Zustand in 
einen nichtsichtbaren Zustand und eine Druckein* 35 
richtung zum Verwandeln des auf das Papier ge- 
druckten Musters aus einem nichtsichtbaren Zu- 
stand in einen sichtbaren Zustand 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die LOsch- und Druckeinrichtung einen 40 
thermischen Drucker und/oder einen Laserdrucker 
umfaflt 

6. Drucksystem for ein Papier, das aus Materialien 
besteht, die in nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand 
umkehrbar verwandelbar sind, gekennzeichnet 45 
durch einen Papiertransportmechanismus (5) zum 
Transportieren eines Papiers (1 10a) durch eine 
Druckposition, eine Laserquelle (7) zum Erzeugen 
von Laserstrahlen und eine Abtastein richtung (11, 
12) zum Rastern der auf das Papier (1 10a) geworfe- 50 
nen Laserstrahlen, das durch die Druckposition 
transportiert wird. 

7. Drucksystem nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch eine Steuerschaltung (14) zur Ein/Aus-Steue- 
rung der Erzeugung von Laserstrahlen. 55 

8. Loschsystem fQr ein Papier, das aus Materialien 
besteht, die umkehrbar verwandelbar sind in 
nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand, gekennzeich- 
net durch einen Papiertransportmechanismus (18) 
zum Transportieren eines Papiers (1 10b) durch eine 60 
LOschposition, eine Laserquelle (23) zum Erzeugen 
von Laserstrahlen und eine Abtasteinrichtung (20, 
20a) zum Rastern der auf das Papier (110b) gewor- 

f enen LOschlaserstrahlen. das durch die Loschposi- 
tion transportiert wird. 65 

9. Loschsystem nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch eine Aufzeichnungseinrichtung (23) zum Le- 
sen und Aufzeichnen von auf das Papier gedruck- 
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ten Mustern vor dem Ldschen der Muster. 

10. Tune, hergestellt aus Materialien, welche in 
nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand umkehrbar 
verwandelbar sind. 

11. Time nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Materialien gew&hlt sind aus einer 
Gruppe, die besteht aus einem phasenveranderli- 
chen Material, in welchem sein Reflexionsindex 
oder seine Reflektanz sich verftndert entsprechend 
der Menge von darauf angewendeter Wfirme, aus 
zusammengesetzten Materialien einer optomagne- 
tischen Schicht und einer Polarisationsschicht, in 
welchen die Polarisationsebene sich verandert ent- 
sprechend dem angelegten ftuBeren Magnetfeld, 
und aus einem photochromen Material, in welchem 
sich die Schwarzung verandert, wenn Licht ver- 
schiedener Welleniangen angewendet wird 

12. System zum Drucken und/oder LOschen einer 
Tinte, die aus Materialien besteht, die in nichtsicht- 
baren/sichtbaren Zustand umkehrbar verwandel- 
bar sind, gekennzeichnet durch eine LOscheinrich- 
tung zum Verwandeln des auf das Papier gedruck- 
ten Musters aus stchtbarem Zustand in nichtsicht- 
baren Zustand und eine Druckeinrichtung zum 
Verwandeln des auf das Papier gedruckten Musters 
aus nichtsichtbarem Zustand in sichtbaren Zustand 

13. System nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die LOscheinrichtung einen thermi- 
schen Drucker und/oder einen Laserdrucker urn- 
fafit 

14. System nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckeinrichtung ein Tinten- 
strahldrucksystem umfaflt oder ein Druckhammer- 
drucksystem, welches ein Farbband aufweist, auf 
dasTinte aufgebracht ist, und einen Druckhammer- 
kopf zum Drucken der auf das Farbband aufge- 
brachten Tinte auf das Papier. 

15. System zum Drucken und/oder Ldschen einer 
Tinte, die aus Materialien besteht, die umkehrbar 
verwandelbar in nichtsichtbaren/sichtbaren Zu- 
stand sind, gekennzeichnet durch eine Tintenstrahl- 
einrichtung (68, 69) zum Spritzen einer Tinte auf 
das Papier und eine Steuereinrichtung zur Steue- 
rung des Spritzens von Tmte gemfiB den auf das 
Papier zu druckenden Mustern. 

16. LOschsystem fQr eine Tinte, die aus Materialien 
besteht, die umkehrbar verwandelbar sind in 
nichtsichtbaren/sichtbaren Zustand, gekennzeich- 
net durch einen Papiertransportmechanismus (73) 
zum Transportieren eines Papiers (1 10b) durch eine 
LOschposition, welches mit Tinte beaufschlagt ist, 
eine Laserquelle (78) zum Erzeugen von Laser- 
strahlen und eine Abtasteinrichtung zum Rastern 
der auf das Papier (110b) geworfenen Laserstrah- 
len, das durch die LOschposition transportiert wird 

17. LOschsystem nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch eine Aufzeichnungseinrichtung (77) zum Le- 
sen und Aufzeichnen von auf das Papier (110b) ge- 
druckten Mustern vor dem LOschen der Muster. 
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